KARBOKSILNE KISELINE

the genetic code
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~ KARBOKSILNA FUNKCIONALNAGRUPA
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Karboksilne kiseline su organska jedinjenja koja u svojoj
strukturi sadrze karboksilnu grupu (funkcionalna grupa u kojoj je
hidroksilna grupa vezana za karbonilni C-atom):

PREDSTAVLJANJE KARBOKSILNE GRUPE

N
C=10) ==
= OH
karbonilna hidroksilna

karboksilna



Podela organskih kiselina

Prema karakteru ugljovodonicnog ostataka R
* aciklicnhe (zasicene | nezasicene)

* cikliche (cikloalkanske, aromaticne)
 heterocikliCne

prema broju karboksilnih grupa

* monokarboksilne

 dikarboksilne

* trikarboksilne kiseline
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//I\/Ionokarboksilne kiseline
ALKANSKA KISELINA

Struktura IUPAC Trivijalni naziv

H-COOH Metanska Mravlja kiselina
kiselina

CH5;-COOH Etanska Sir¢etna kiselina
Kiselina

CH;CH,COOH Propanska Propionska
Kiselina Kiselina

CH;CH,CH,CH,COOH Butanska Buterna kiselina
kiselina

CH5;CH,CH,CH,CH,COOH Pentanska Valerijanska
Kiselina kiselina

CH3;CH,CH,CH,CH,CH,COOH Heksanska Kapronskakiselina
kiselina




\ /

— o
Monokarboksilne kiseline

L

Ova jedinjenja sadrze jednu karboksilnu grupu a ugljovodonicni ostatak
R ima zasi¢enu alkansku strukturu.

Ugl jenikovi atomi u ugljovodoni¢nom ostatku organske kiseline mogu
se oznaciti

brojevima (prvi ugljenikov atom karboksilne grupe oznac¢ava se brojem
1), ili slovima grckog alfabeta (prvi ugljenikov atom do karboksilne
grupe oznacava se sa d ):

EH} %H:éHéH: —éOOH E:H3 CHE(T:HCHI — e aal
(l:Hg CHs

3-metil-pentanska kiselina B - metil-pentanska kiselina
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Fizic ke osobine karboksilnih kiselina
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Karboksilna funkcija je vrlo polarna jer sadrzi ftfri polarne
kovalentne veze C=0, C-0O i O-H.

5-
elektrofilan + O *—— nukleofilan

¢

. kiseo

« Prva tri ¢lana homolognog niza karboksilnih kiselina:

* mravlja, sirCetna i propionska su te€nosti sa o$trim mirisom, koje
se mjesaju sa vodom u svim razmjerama.

« Od buterne kiseline (C,) - uljaste tecnosti, malorastvorne u vodi,
sa vrlo neprijatnim mirisom.

« Vise kiseline (od C,p) su ¢vrste supstance, koje nemaju mirisa.



Fizic ke osobine karboksilnih kiselina
« Imaju vise tacke klju¢anja od drugih tipova jedinjenja sli¢nih
molskih masa zbog gradenja vodoni¢nih veza. Karboksilne
Kiselinegrade dimere

0--- H=0

2RCOOH — = r—cZ_ O

Tﬂ:l}\ﬂﬁ VeZa H

/

wH—0

+ Dobro se rastvorljive u vodi, Vd

tako zbog gradenja vodonicne R_C\ H
veze sa molekulama vode O—He i, O/

\
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emijskeosobine karboksilnih kiselina
Pregled reakcija

0 H H
- . X
\C/ e O- \C/ =g OH
£\ /X
deprotonacija redukcija

O O
R .
\C ol \OH \C/ \Y
N / \
Alfa supstitucija Nukleofilna acil
u radikalu supstitucija

Karboksilna kiselina
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Hemijske osobine organskih kiselina

 Kiselost

« Halogenovanje u radikalu
» Gradenje acil halogenida
 Esterifikacija

* Gradenje anhidrida

* Redukcija

* Dekarboksilacija
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- KISELOST

» Najvaznija osobina k.k. je njihova kiselost.
* Daju protone vodi i nastaje hidronijum jon
» Slabe su kiseline, ali jace od fenola

* Anjon se naziva karboksilatni jon

s
Y Q H
R C‘QH (\ — R—C.  + O=H
O—H SO H



Karboksilatni jon je stabilizovan rezonantnim

strukturama
0 H G- 0. 0
= = e i e
R—C%.. «=—» R—C
R—=CJ O “H ~0; “““‘-‘-‘ﬂ: R_C‘"‘“:::G
—H L] H = )
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=Jonizacija k.k. u vodenom rastvoru:

CH;COOH =H+ CH:COO-

|#* | |le#,coo" |

&=
[CH,COOH

pE.=—losK,

Kiselost k.k. poveéavaju faktori koji povecavaju stabilnost
karboksilatnog anjona vise nego stabilnost kiseline!

Poredenje kiselosti alkohola i karboksilnih kiselin:

" . as i,
R—O—H+H,0: e — R—OF +H,0" ¢

.-F

alkohol alkoksid



Gradenje soli

RCOOH + NaOH —> RCOONa + H-,0

CH3COOH + NaOOH —> CH3;COONa + H,0

natrijum-acetat

CH3COOH + NaHCO3 ——— CH3COONa + H,0 + CO, (H,CO53)

(Jaca kiselina) (slaba kiselina)
Nazivi soli
mravlja kiselina formijati
sircetnakiselina acetati

propionskakiselina propionati
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HALOGENOVANJE URADIKALU

CH;—COOH + Cl; ——>» (IZ'HE— COOH + HCI
Cl

sircetna kiselina monohlorsircetna kiselina

NASTAJANJE ACILHALOGENIDA

CHg—ﬁ—DH + PCls — CHg—(ﬁ—Cl + POCIl3s + HCI

O 0
acetil-hlorid

R_C—  ACIL GRUPA



ESTERIFIKACIJA

» organske kiseline sa alkoholima grade estre uz eliminaciju
jednog molekula vode:

CHy—C—OH. - HO—CHy—CH; — CH3C_O_CHxCH3z . pyo

0 5

* Dva molekula organske kiseline eliminacijom molekula vode

gradeanhidride:

CH;—C—4ong - HOC_CH; —  _» cH;—C—0—C—CH; + HO
| | )

Cr—

Cr—
-
-



« Otporne su na redukciju pri uslovima kada se redukuju

aldehidi 1ketoni

* Redukuju se do primarnih alkohola

I
R—C—OH
kiselina

PRIMER
O
|

@CHz—C—OH

fenilsircéetna kiselina

(1) LiAIH,

(2) H,0*

(1) LiAlH,

(2) H,0"

R—CH,—OH

primarni alkohol

> @Cﬂz—CHQOH

(75%)
2-fenil etanol
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Dekarboksilacija

Dekarboksilacija: izdvajanje CO, iz karboksilne grupe

Na visokim temperaturama dolazi do termalne
dekarboksilacije

Vecina org. kiselina otporna prema dekarboksilaciji

Karboksilne kiseline koje imaju keto grupu na 3 polozaju
lako se dekarboksiluju

O O 0
cH, Pl CH,-C-oH — Y CHy-bcHs + co,
3-Ketobutanska aceton
Kiselina




Metanska (mravlja kiselina)
od latinskog formica -mrav

Prvi ¢lan homologog reda monokarboksilnih kiselina je mravlja
kiselina, koja se sastoji iz jedne aldehidne i jedne karboksilne grupe
pa pokazuje osobine i aldehida i kiselina.

Ovo je najjaca monokarboksilna kiselina, koja se nalazi u mravima ili
u nekim biljkama kao sto je kopriva.

S\MNK%

U toku jedne godine svi mravi na
svetu prozvedu vise mravlje
Kiseline nego sve fabrike na svetm
Zajedno
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Metanska (mravlja kiselina)

» Bezbojna teCnost, zagusljiva
« Topise na 8 °C a kljuca na 101 °C

« Dobija se kao nuzproizvod pri izradi sirCetne kiseline a
takode | postupkom iz metanola i ugljenmonoksida

cHOH - cO . Hcooch

CHONE el formijat
metil estar mravlje kiseline

HCOOCH3; + H O—— HCOOH + CH30OH
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Metanska (mravlja kiselina)- primena

« Konzervans i antimikrobni
agens za stocnu hranu-silazu

« U zivinarstvu se koristi protiv Salmonele

« U pcCelarstvu za zastitu kosnica
« Koristi se u industriji takstila, boja,koze...

« Sirovinaje za sintezu
aspartama




Etanska (sircetna)kiselina

od latinskog acetum - sirce

/

* Bezbojna teCnostostrog
mirisa ili belikristali

« TacCka topljenja 16,5°C
e Tacka kljuCanja 118°C

Za proizvodnjju siréetne kiseline koriste se
dva postupka:

+ Sintetski postupak

» Biotehnoloski postupak (fermentacija)
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Etanska kiselina-proizvodnja — sintetickipostupak

80% sirCetne kiseline sintetskim putem se proizvodi iz
metanola | ugllenmonoksida:

CH;0OH +CO — CH;COOH
Ostatak se proizvodi oksidacijom etanala ili etena.
Biotehnoloski postupak podrazumeva oksidativnu
fermentaciju alkohola.
C2H5OH + 02 T CH3COOH + Hzo

Ovim postupkom proizvodi se manje od 10% sirCetne kiseline.
Za ljudsku ishranu moze se koristiti samo sirce proizvedeno
ovim postupkom.
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@ (siréetna)kiselina
primena - prehrar~

« U prehrambenoj
Industriji se koristi
kao aditiv E260,
regulator kiselosti.

« Koristi se za
konzervisanje
zakiseljavanjem.

U domacinstvu ima G
niz primena.




/ Etanska (sircetna)kiselina

primena — sirovina u hem.industriji %

U hemijskoj industriji se
koristi za proizvodnju:

 Vinil acetata 45% (polivinil
acetat boje i lepkovi)

« Acet anhidrida 30%
(Reagens za acetilovanje,
celuloza acetat, filmska
traka, aspirin, heroin....)

« Estara 20% (etil acetat,
butil acetat, boje i lakovi)

« Polietilen tereftalata (PET)
kao rastvaracC
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Dikarboksilne kiseline

T

» Sadrze dvekarboksilne grupe u molekulu

» Za Jednostavne dikarboksilnekiseline
uglavnom se koriste trivijalna imena

* Ponasaju se dvobaznekiseline

* Hemijske osobine su veoma sliche
monokarboksilnim kiselinama
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Nomenklatura

* U Sirokoj upotrebi su trivijalna imena:
— oksalna (C,)
— malonska (C;)
— Cilibarna (C,)
— gluterna (C;)
— adipinska (Cg)

 |UPAC imena ovih jedinjenja izvode se iz imena
aciklicnog ugljovodonika, kod koga su terminalne

CH;grupe g

avnog niza zamenjene karboksilnim —

COOH grupama, tako sto se imenu tog

ugljovodoni

ka dodaju reci —ska dikiselina



EI%I\/CI:A TRIVIJALNO IME IUPAC IME
2 oksalna etanska dikiselina
3 malonska propanska dikiselina
4 Cilibarna butanska dikiselina
5 gluterna pentanska dikiselina
6 adipinska heksanska dikiselina
7 pimelinska heptanska dikiselina
8 suberinska oktanska dikiselina
9 azelainska nonanska dikiselina
10 ebacinska dekanska dikiselina
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Dikarboksilne kiseline - predstavnici i osobine
Struktura Naziv T. toplienja | pKaz PKa2
(°C)
HOOC-COOH Oksalna kiselina 189 (raz) IR 4,2
HOOC-CH,-COOH Malonska kiselina | 136 2,9 5,7
HOOC-CH,-CH,-COOH Cilibarna kiselina 187 4,2 5,6
HOOC-CH,-CH,-CH,-COOH Glutarna kiselina 98 4,3 5,4
HOOC-CH,-CH»-CH»-CH,-COOH Adipinska kiselina | 153 4.4 5,6
cis- HOOC-CH=CH-COOH Maleinska kiselina | 131 1,9 6,1
trans- HOOC-CH=CH-COOH Fumarna kiselina 287 3,0 4.4
orto- HOOC-CgH,-COOH Ftalna kiselina 206 (raz) 2,9 5,4
meta- HOOC-CgH4-COOH |zoftalna kiselina 345 3,5 4.6
para- HOOC-CgH4-COOH Tereftalna kiselina | Subl. 3,5 4.8




= Reakcije

* prisustvo jedne karboksilne grupe u blizini
druge, zbog medusobne interakcije, olaksava
disocijaciju protona iz obe, sto povecava
aciditet

* ovaj efekat se naglo smanjuje sa porastom
rastojanja (odnosno broja C-atoma) izmedu
karboksilnih grupa.
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* Prizagrevanju sa sredstvima za dehidrataciju ili bez njih:

— oksalna i malonska se raspadaju:

HOOC—_COOH -~ » HCOOH + CO; —» CO 4+ H,0

HOOC—CH;—COOH ;:- CH3COOH + CO2

- Cilibarna i glutarna kiselina, kao i njihovi supstitucioni proizvodi,
prilikom zagrevanja gube vodu, dajuci stabilne petoclane i
sestoClane ciklicne anhidride:

CH,_COOH 0 O o
é _ﬂ\,_ + H,0
H,_COOH }
CH,COOH O O O

/7
CEIE A _ + H,O
CH,COOH
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Oksalna kiselina

« Relativno jakakiselina

« Rasprostranjena u prirodi kodbiljaka

« Unosenje vecih koliCina moze imati
fizioloSki efekat

Blitva Oxalis

Parta Spanac¢



~—— Oksalna kiselina

Fizioloski efekat

« U organizmu se vezujesa Ca?*, Fe?*|
Mg2* kao nerastvornikristali.

« UtiCe na rad bubrega (kamen u bubregu),
ne preporucujese kod nekih bolesti kao RSN
reumatoidni artritis itd. Y 1 ot

« Dugotrajno konzumiranje biljaka sa
visokim sadrzajem oksalne kiseline moze
dovesti do problema jer se odstranjuju
esencijalni joni za organizam

Ostala primena

Kidney (cut)

« Koristi se za otklanjanje rde
» Insekticid u pcelarstvu protiv varoe

- Koristi se za poliranje kamenai mermera g
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Nezasicene dikarboksilne kiseline

/

* Od posebnog interesa su maleinska i fumarna
kiselina (cis- i trans-etilendikarboksilne kiseline)

* Prizagrevanju maleinska kiselina lagano prelazi u
anhidrid ukazujuci da su karboksilne grupe na istoj
strani dvogube veze.

O
oo o O g
& > e + H,0

H” SCOOH
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DERIVATI KARBOKSILNIH




Podela derivata karboksilnih kiselina

Derivati kiselina (zamena

—OH grupe u -COOH
grupi)
 hloridi kiselina
« amidi kiselina
« anhidridi kiselina
 estri kiselina

Supstituisane kiseline
(Zamena H atoma u
radikalu)

* halogenkarboksiine
kiseline

 oksikarboksilne kiseline
« aminokarboksilne
KiIseline

 ketokarboksline
Kiseline




Derivati karboksilnih kiselina

* Nastaju zamenom —OH grupe u —COOQOH grupi
kiselina nekim drugim atomom ili grupom

« Za ovu grupu jedinjenja karakteristican je acll
ostatak R_C

/

|
O
 Derivati kiselina u reakciji sa vodom ponovo daju
kaboksilne kiseline i1z kojih su izvedeni



Reaktivhost derivata kiselina

povecana stabilnost usled rezonance

>
i T 0 i i I
R—C PosiBr o R R e R—C_ R—C, R—C_ -
c o “ORy OH NH; O
acil-hloridi  anhidridi estri Kiseline amidi karboksilatni

jon

povecana reaktivnost



~ Hloridi kiselina - acilhloridi
Acilhloridi su veoma reaktivha jedinjenja koja se koriste
u organskoj sintezi.

1. U reakciji sa vodom daju karboksilne kiseline
T 1
CH3;—C—ClI + HO —> CH3—C—OH + HCI

2. Sa alkoholima daju estre
I 1
CH3;—C—Cl + HOCH;CHz3 —> CH3—C—0O—CH,CH3 + HCI

3. U reakciji sa amonijakom nastaju amidi kiselina

C”) o)
I
CH3—C—Cl + NH3 ——» CH3—C—NH, + HCI



//hidridi karboksilnih kiselina

« Sadrze dva acil-ostatkavezana
kiseoni¢nim mostom

» Reaktivniji su od karboksilnih kiselina

/

/V

Rec anhidrid znaci bez
vode, Odstranjivanjem
jednog molekula vode iz
dva molekula
Kkarboksilnih Kiselina
nastaju anhidridi.

« Monokarboksilne kiseline daju aciklicne O 0

a dikarboksilne kiseline ciklicne

anhidride.

CH;—C_O_C_CHjs

5 0

anhidrid monokarboksline kiseline
anhidrid sircetne kiseline

aciklican

I |
B + P g
R TOH HO™ R
|
Odvaja se molelkul
vode.
? 9
O G.. .C
- e
CH,—C? R™07 R
| -0 anhidrid
CH,—C 3 + H,0
O

anhidrid dikarboksilne kiseline
anhidrid cilibarne kiseline
ciklican



Anhidridi karboksilnihkiselina Hemijske
osobine
Daju sliche hemijske reakcije kao I hloridi kiselina

1. Sa vodom daju karboksilne kiseline

CHy—C—0—C—CHs + H0 ——> 2CHy—C—OH
0 O O

2. Sa alkoholima daju estre

CHs—i—O—g—CHs + HO—CHCH; —— CHy—C—0—CHyCH; + CHB_i_OH
o)

3. Sa amonijakom daju amide

G @ o S CH BN CHE e ol

g ¢ 8 .



, Anhidrid siréetnekiseline
Acetanhidrid

* Proizvodi se reakcijom metil- etanoata i ugljenmonoksida:
CH3COZCH3 o CO s (CH3CO)ZO

Koristi se kao reagens za acetilovanje (jeftiniji je od acetil-hlorida).
Koristi se najviSe za proizvodnju celuloza acetatai aspirina

Proizvodi od celuloza acetata




\ /

_ —
Estri karboksilnih kiselina

 Estri karboksilnih kiselina nastaju zamenom —OH iz
karboksilne grupe alkoksidnim ostatkom.

* Postoje estri monokarboksilnih i dikarboksilniih kiselina
koji sadrze dve estarske veze (dvostrukiestri).

RF-C—O}R; RF-C—O}R—C—O+R,

| I I
O - estarska veza O O -estarske veze

estar monokarboksilne kiseline estar dikarboksilne kiseline



/ e oA

Estri karboksilnih kiselina Nomenklatura

 Nazivaju se prema kiselini | alkoholu iz kojih su
dobijeni.
* |UPAC pravilo:

Prvo se oznacava Ime kil grupe alkohola, a zatim sledi

Ime kiseline, s tim sto se umesto nastavka -ska za kiselinu,
stavlja nastavak —oat.

O

I o Trivii :
CH o C ci Trivijalna nomenklatura:

Metil-estar etanske (sirCetne) kiseline
Metil-acetat

metil-etanoat



Estri karboksilnih kiselina, dobijanje - esterifikacija

Estri karboksilnih kiselina dobijaju se esterifikacijom, reakcijom
karboksilne kiseline i alkohola na razlicite nacine:
* reakcijom acil-halogenida i alkohola:

i 0
[l
CHy—C—Cl + CH3;CH,OH— (CH3;— C—0—CH,;CH; + HCl

etanoil-hlorid etanol etil-etanoat

* reakcijom anhidrida kiselina i alkohola:

T I
CH;—C—0—C—CH; + CH3CHyOH —» CH;—C—0—CH,CH; + CH3;COOH

acet-anhidrid etanol etil-etanoat



Estri karboksilnih kiselina
Hemijskeosobine — hidroliza estara

Razlaganje estara na karboksilnu kiselinu i alkohol
Dodavanje vode radi raskidanja estarske veze
Obrnuta reakcija od esterifikacije

Kisela hidroliza: karboksilne kiseline + alkohol

Bazna hidroliza: karboksilatni jon + alkohol
SAPONIFIKACIJA
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~— Estri karboksilnih kiselina hidroliza estara

« Odvija se veoma sporo u Cistoj vodi

« Brze se odvija kada se estar zagreva u vodenom rastvoru kiseline ili
baze

« Kisela hidroliza predstavlja obrnutu reakciju esterifikacije

« ViSak vode pomera ravnotezu u pravcu stvaranja karboksilne
kiseline i alkohola

O + O
I H I
CH3; COCH,CH; + H, 0 =—— CH3COH + CH;CH, OH
Ftil-etanoat Etanska kiselina Etanol

ESTAR KISELINA ALKOHOL



—— Estri karboksilnih kiselina =

bazna hidroliza estara

Bazna hidroliza estara naziva sesaponifikacija
Saponifikacija se koristi za izradu sapuna

Bazna hidroliza se izvodi u vrelim rastvorima baza, kao sto

je NaOH

Karboksilna kiselina reaguje sa hidroksidnim jonom pri
cemu nastaje

karboksilatni jon
Jedan mol baze je potreban za svaki molestra

0 H,O 0
CH, COCH,CH; + NaOH » CH, CO'N a® + CH;CH,OH
etil-etanoat . ¢rjjum-hidroksid  natrijum-acetat etanol

FSTAR BAZA KARBOKSILATNI JON ALKOHOL
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Estri karboksilnih kiselina
Transesterifikacija

« Zagrevanjem estra sa nekim alkoholom dobija se
drugi estar

 visak reagensa dovodi do pomeranja ravnoteze
« QOva reakcija je osnova za proizvodnju biodizela

+

R_C_O_CHs+ CH;—CH,-OH R_C_O_CH>—CH;3 + CH;—OH

0 0
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Estri karboksilnih kiselina

* Estri su bezbojne neutralne tecnosti, a visi su obicno cvrste
supstance.

* Nizi estri imaju prijatan miris, miris cvijeca i voca dolazi od
smese onih estara koji se u njima nalaze.

e Jedinjenjaiz grupe estara se nalaze u svih celijama: osnovni
su sastojci masti,ulja i voskova, poznati su fosfatni estri
secera i oni koji se nalaze u nukleinskim kiselinama i
fosfolipidima

e Primena: rastvaraci iarome



, stri Cesto imaju aro

mu voca i cveca iliaroma voca ili

cveca potice od njih

Estar Aroma
Izopentenil-acetat Banana
N-pentenil-butirat Kajsija
Izopentenil-izovalerat Jabuka
Etil-butirat Kruska
Etil-heptanoat Konjak
Etil-nonat Cvece
Metil-butirat Ananas
Oktil-acetat narandza

/

[
CHACH,CHCHCHS 0 G CH5CHCHS i '

£

0
[l
CH3CH, — O— C— CH,CH,CH3

0
CH3 — O—C—CH>CH>CH3




~— Amidi karboksilnihKkiselina

Amidi karboksilnih kiselina nastaju zamenom —OH iz
karboksilne grupe amino grupom.
Amidi su amfoterna jedinjenja

CHz C NHp MM _ CH;—C_ONa + H,0 CH3—C—_NH, Hcl

o A J

CH3;—C—NHj3

d

Cl

Hidrolizom daju karboksilnu kiselinu iz koje su nastalii
amonijak

CH,—C—NH; /2 » CH;—C—OH + NHs
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. KarbamiW

Najpoznatiji su amidi ugljene
e e : H,N —C—NH,
kiseline, monoamid ili karbaminska oo -
R S O
kiselina i diamid, karbamid ili urea,
koji se koriste kao vestacka dubriva U giamid ugliene kiscline- karbamid (urea)
poljoprivredi.

Poznati derivati karbamida:

HON_C_NH_C_NH2  piyret H,N —C—N—CH;— COOH _
& ‘5 | kreatin
NH CHs3
H;N —C—NH; iminokarbamid guanidin
|
NH

H)N_C_NH_CH;__CH;__CH;_CH_COOH

\H \H,

arginin



Dobijanje i u

e
potrebakarbamida

Industrijski se dobija iz CO, 1 NH;
CO, + NH; — CO(NH,), + H,O

koristi se kao azotno dubrivo
proizvodnja plasticnih masa
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= UREIDI, acil derivatikarbamida

HoN_C_NH2 . cH;—Cc—cl —» CH3_—C_NH_C_NH;+ HClI

|
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urea acetil-hlorid acetilurea
UREID
0 H 0
9% \ 7
— NH;  GHsO—C  Naoc,Hs, 1109 — N-C_
O0—C_ + CH> » O0—C /CHZ
NH- C2H50—C/ - 2 CoHsOH N_C\
e E 0
urea etilmalonat barbiturna kiselina

(malonilurea)
ureid



/Supstituisane - Halogenkarboksilne kiseline

Kod ovih kiselina doslo je do supstitucije jednog ili vise vodonikovih
atoma alkil radikala sa atomima halogena.

* prema broju halogenih atoma mogu biti mono-, di-, tri- , ili
polihalogenkarboksilne kiseline,
* prema polozaju halogena u odnosu na karboksilnu grupu su a, B, v, itd.,

halogenkarboksilne kiseline.

. ,
Cl=CH,—COOH CH;—CH,—CHCI-COOH

monohlorsircetna kiselina o-hlorbuterna kiselina
o CH— B
Cly—CH—COOK ctty—cfcr—cry—coon

dihlorsircetna kiselina p-hlorbuterna kiselina

Cli—C—COOH CICH,—CH,—CH,—COOH

trihlorsircetna kiselina y-hlorbuterna kiselina



~— Oksikarboksilne kiseline

« Sadrze hidroksilnu grupu kao supstituent u
radikalu:

 aciklicne iciklicne
 monokarboksilne monooksi, dikarboksilne

dioksi, dikarboksilne monooksi i1 trikarboksilne
monooksikiseline

« Prema polozaju hidroksilnegrupe mogu biti:
a-0ksi,
B-oksi |
y-oksi kiseline.
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~—Monokarboksilne monooksi kiseline
C.H..(OH)COOH
OH—CH>,—COOH CH3—CH;—CH—COOH
e : S |
oksisiréetna (glikolna) kiselina OH
o-oksibuterna kiselina
OH
CHg—éH—COOH CHs - CH CHs GO0 H
o, -oksipropionska (mlecna) kiselina O
CI)H B -oksibuterna kiselina
CH,—CH>,—COOH OH=—CHs=C =G50 O

B-oksipropionska kiselina v -oksibuternakiselina
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Hemijske osobine oksikiselina

» Okslikiseline su dvofunkcionalnajedinjenja koja zbog
prisustva dve funkcionalne grupe, alkoholne OH i
karboksilne COOH pokazuju reakcije I alkohola |
kiselina,

« kao ireakcije koje su karakteristiChe za prisustvo |
Interakciju obe funkcionalne grupe.

 Oksikiseline su jace kiseline od odgovarajucih zasi¢enih
kiselina.



Reakcije o, 3,y i & oksikarboksilnih kiselina uz izdvajanje vode

* dva molekula a-oksikiselina uz zagrevanje grade dvostruke cikli¢ne estre
koji se nazivaju laktidi.

'H—C|H C= CH;—CH—C=0
O @ t° rL ll,l £ 2H,0
— = LL)
dH |
| O=C— CH—CH;

O—C—C—CH;
a-oksipropionska (mleéna) kiselina  laktid-dvostruki cikli¢ni estar

B-oksikiseline daju nezasi¢ene kiseline sa jednom dvostrukom
vezom:

CH,—CH—COOH
OH H

—_— CH=—=CH—COOH + H)O

p-oksipropionska kiselina akrilna kiselina



* v,d i e-oksikiseline daju unutrasnje cikli¢ne estre - laktone.

CH,—CH,—CH,—=0 ‘ I|{3 C| -
—_— . S
OH OH O - CHy o0
v-oksibuterna kiselina lakton
(lfH:DH
HO—C—H

« Najpoznatiji lakton koji se nalazi u prirodi,
neophodan za normalan tok metabolizma, |_O-_
je vitamin C ¢iji nedostatak izaziva oboljenje
poznato pod nazivom skorbut.

OH OH
askorbinska kiselina (vitamin C)



MlecCna kiselina

Nalazi se u siru, kiselom mileku 1 kiselom
kupusu (L ili D).

Nastaje u procesu mlecnokiselinskog vrenja iz

SecCera u anaerobnim uslovima pod uticajem
bakterija.

Nagomilava se prilikom naprezanja misica kada
Izaziva bol u misi¢ima.

Ima jedan hiralan ugljenikov atom i javlja se u dva
enantiomerna oblika, D- i1 L-mleCna kiselina.

Soli mleCne kiseline se nazivaju laktati.

CooH COOH
H—»:'T'*—i::-H HGJI.}‘—H
CH, CH,

D-(-)-mlec¢na kiselina L-(+)-mle¢na kiselina
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ikarboksilne monooksi kiseline
Jabucna kiselina

* monooksicilibarna ilijabucna
kiselina

« Nalazi se u nezrelimplodovima
jabuke, oskoruse, grozda itd

* Ima jedan asimetri¢an ugljenikov

atom
« Soli jabucne kiselinese nazivaju
malati
C0H CO0H
H—él*—DH HO —él*—H
s i
C0H CO0H

Di-i+)-jabucna kiselima  L-{-)-jabucna kiselina



Dikarboksilne dioksi kiseline

Vinska kiselina

* Vinska kiselina je
dioksicilibarna kiselina

« Nalazi se u plodovima voca,
najvise u soku grozda (K-
hidrotartarat)

« soli se nazivaju tartarati

* sastojak je “vinskog kamena’ s
e u medicini se koristi kao LI
antikoagulans
OH OH

||
HOOC—-C—-C—-COOH
|
H H
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—Trikarboksilne monooksi kiseline

 limunska kiselina - 2-oksipropan-1,2,3-
trikarboksilna kiselina

« nalazi u plodovima maline, ogrozda,
grozda, dok je nezreli limun sadrzi 6-7%

« soli se nazivaju citrati

« Beli kristali,taCka topljenja 153°C

« Rastvorljivost uvodi 133 g/100 cm3

« Dobija se fermentacijom (Aspergillusniger)

\'”';I

N
..')1 pae (0

THZ-COOH

HO-C-COOH

CH,;—-COOH
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Limunska kiselina
upotreba

o Aditiv za hranuE330 °* Zasokove 50%

 Prehrambena ind. 20%

e /Za osvezavajuca pica

. _ , . 0
* Vezuje metalne jone - lorceent 17%
(Ca2+, Mg2?*) pa se « Kozmetika 704
dodaje deterdzentima * !ndustrija 6%
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Aromaticne oksikarboksilne kiseline

Hidroksi-kiseline koje u strukturi sadrze aromaticno jezgro.

Postoje:
alkoholkarboksilne kiseline, kod kojih su i hidroksilna i karboksilna

grupa u bocnom nizu i
fenolkarboksilne kiseline kod kojih su obe funkcionalne grupe

direktno vezane za aromaticno jezgro.

Bademova ili fenilhidroksisiréetna kiselina

- alkoholkarboksilnih kiselina [,m\ CH—COOH
[ |
- nalazi u bademovom ulju. ) OH

bademova kiselina



O-oksibenzoeva kiselina ili salicilna kiselina

fenolkarboksilnih kiselina
dobija se iz Na-fenolata i CO, na visokoj temperaturi:

ONa 130°C O —OH
CO; L COONa

Na-fenolat Na-so salicilne kiseline

koristi se u hemijskoj i farmaceutskoj industriji kao
dezinfekciono sredstvo i antiseptik a takode se koristi i kao konzervans.

Acetilovanjem salicilne kiseline o

dobija se acetilsalicilna kiselina ili —o—C—cH
aspirin, koji se koristi u medicini O __COOH

kao antipiretik i anelgetik. Aspirin
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Galna kiselina ili 3,4,5-trioksibenzoeva kiselina,

nalazi se u listu €aja, hrastovoj kori itd. Toon
upotrebljava se za proizvodnju mastila 7

ulazi u sastav prirodnog proizvoda tanina u OH—\>—/~—OH
kome je vezana za glukozu i iz koga se dobija. OH

galna kiselina

Tanini

Nalaze se u biljkama kao sto su hrast, razlicCite Sisarke itd.

Tanini razlicitih biljaka imaju razliciti hemijski sastav i sastoje se iz
kombinacije razlicitih glikozida i estara.

Koriste se u kozarskoj industriji za Stavljenje koze i kao mocilo u
tekstilnoj industriji.



